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Zeby w jak najwiekszym stopniu skorzysta¢ z cwiczen, wszystko to, co jest w czesci teore-
tycznej (oznaczenia, terminologia, twierdzenia, wzory) trzeba rozumie¢ i zna¢ na pamie¢.

Zakres materialu

1.

2.

Budowanie tabelek dziatan;

Sprawdzanie, czy wzor okreéla dziatanie wewnetrzne w danym zbiorze;

. Badanie przemiennosci i facznoéci dziatania;

Znajdowanie elementu neutralnego i elementéw odwrotnych, o ile istnieja;

. Sprawdzanie, czy dany zbiér wraz z dziataniem tworza grupe;

. Sprawdzanie, czy grupa jest abelowa;

Sprawdzanie, czy dana struktura algebraiczna jest ciatem;

Zadania

. Zbudowa¢ tabelki dziataii +5 i -5 w zbiorze Zs.
. Czy dziatanie + w zwyklym sensie jest dzialaniem w zbiorze liczb niewymiernych?
. W ktérych ze zbioréw: Z, N, {—1,0,1}, {0,1}, {0} wzér a o b = a®> — b? okresla dziatanie?

. Czy w zbiorze wielomianéw ustalonego stopnia o wspoélczynnikach rzeczywistych dodawanie

jest dziataniem?

. Zbada¢, czy dziatanie o jest dzialaniem wewnetrznym w zbiorze A. W przypadku negatywnej

odpowiedzi, wskaza¢ takie a,b € A, zeaob & A.

(@) aob=5a—-7b, A=27,

(b) aocb=lal+|b|, A=2,

(c) aob=ab+2a+2b+2, A= (-2,+c),
)

a
(d) aocb=ab—a—-b+2, A=R-{1},



10.

11.

12.

13.

(e) aob:a—i—b,A:Q(ﬂ),

(f) aob=ab+a+b, A= (—1,+00),

(g) aob=ab+a+b, A=R—-{-1},

(h) aob=ab—2a—2b+6, A= (2,+),
(i) aob=ab—2a—-2b+6, A=R—{2},
(G) acb=ab+a+b A= (—o00,—1).

. W zbiorze liczb catkowitych Z okreSlono dzialanie wewnetrzne o. Zbada¢, czy dzialanie to jest

przemienne, faczne, ma element neutralny.

(@ aocb=>5(a+0),

(b) acb=a—b,

(c) aocb=2a—7b.
Dla dziatani okreslonych w zbiorze R wzorami:
a®db=a+b+1,

a®b=ab+a+b,
sprawdzié, ze dziatanie @ jest rozdzielne wzgledem dziatania ®

. Sprawdzi¢, ze ponizsze dzialania okre$lone w zbiorze R sa przemienne i faczne oraz to, ze kazde

z nich ma element neutralny. Dla kazdego dzialania wyznaczy¢ te elementy zbioru IR, dla ktérych
istnieja elementy odwrotne i wyrazi¢ te elementy odwrotne do a w zaleznosci od a:

@) adb=a+b+1,
) a®©b=ab+a+b.

. Zbada¢, czy dziatanie o jest dziataniem wewnetrznym w zbiorze A. W przypadku negatywnej

odpowiedzi, wskaza¢ takie a,b € A, zeaob ¢ A.
(@ aocb=a+b, A={-1,1},

(b) aob=ab, A={-1,0,1},

(c) aocb=a—-b,A=2,

(d) aob=a*>+1* A=27Z,

() aocb=a+b—-3,A=R.

W zbiorze liczb catkowitych Z okre$lono dzialanie wewnetrzne o. Zbada¢, czy dziatanie to jest
przemienne, faczne, ma element neutralny.

(@) aob=ab+Db,
(b) aocb =a,
(c) aob=4a+b.

Ile jest dziataii w n-elementowym zbiorze A?
Ile jest dziatari w zbiorze 2-elementowym?
Dla danego n € IN zbudowac¢ tabelki dziatati +, i -;;:

(@) n =2,
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(b) n =4,

(c)n=2=6

Uwaga: dzialania +, i -, oznaczaja odpowiednio:
a+,b:=(a+b) modn,
a-,b:= (a-b) mod n.

Utworzy¢ tabelki wszystkich 16 dziatari w zbiorze A = {a,b}.
Ile zer na koricu ma liczba dziatari w zbiorze stuelementowym?

Czy dziatanie * okreslone w zbiorze Q wzorem
__a+b (¢ .
ax*b = 52 (Srednia arytmetyczna)

jest faczne i czy ma element neutralny?
Czy mnozenie skalarne wektoréw na plaszczyznie jest dziataniem?

Dziatanie ¢ jest okreslone w zbiorze R™ wzorem

aob = 5logsalogs b

Sprawdzié, czy jest ono przemienne i taczne. ZnaleZ¢ element neutralny tego dzialania. Wyzna-
czy¢ elementy odwrotne do tych liczb a € RY, ktore taki element maja.

Dziatanie F w zbiorze R™ jest okreslone wzorem

_ _ab
a+ b= a+b*
Sprawdzi¢, ze jest ono przemienne i faczne. Wykaza¢, ze dziatanie  nie ma elementu neutralne-

go.
Dziatanie o jest okre$lone w zbiorze R wzorem

aob = (\S/E + \3/5)3

Sprawdzi¢, czy jest ono przemienne lub taczne. Znalez¢ element neutralny tego dzialania. Wyzna-
czy¢ elementy odwrotne do tych liczba a € R, ktére taki element maja.

Dzialanie LI jest okreSlone w zbiorze R wzorem
aUb = logs(5" + 5%).
Sprawdzié, czy jest ono przemienne, faczne i czy posiada element neutralny.

Dziatanie 1M jest okre$lone w zbiorze R wzorem
anb=12+1%
Sprawdzi¢, czy jest ono przemienne, faczne i czy posiada element neutralny.
Dziatania V i A sa okreS§lone w zbiorze R wzorami
aVb=max(a,b),
aAb = min(a,b).
(a) Sprawdzi¢, czy kazde z nich:
i. jest przemienne,
ii. jest faczne,
iii. posiada element neutralny.
(b) Dla kazdego z dziatari wskazaé element neutralny w przedziale (4,5).
(c) Czy dziatanie V jest rozdzielne wzgledem dziatania A?

(d) Czy dzialanie A jest rozdzielne wzgledem dziatania Vv?
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Uwagi dotyczace dwoch ostatnich podpunktow:

(a) sprawdzi¢ za kazdym razem zaréwno rozdzielnoé¢ prawo-, jak i lewostronna,

(b) wypisa¢ wszystkie mozliwe przypadki a < b < ¢, a < c < b, b < a < citd. i dokona¢
sprawdzenia w formie tabelek.

Zbudowac¢ tabelki dziatan +; i -p, gdzie:
a+2b:=(a+0b) mod?2,
a-b:=(a-b) mod 2.

Dziatanie MM jest okreslone w zbiorze R wzorem
allb =g+ g
Sprawdzié, czy jest ono przemienne, faczne i czy posiada element neutralny.

Niech dziatanie okres$lone bedzie wzorem

a®b=ab+a-+bw zbiorze liczb R.

Znalez¢ element neutralny dziatania oraz wyznaczy¢ te elementy zbioru R, dla ktérych istnieje
element odwrotny i wyrazi¢ ten element odwrotny do 4 w zaleznosci od a

Sprawdzié, czy zbiér R wraz z dziataniem
aocb=a+b+5
tworzy grupe. Czy grupa ta jest abelowa?

Spradzi¢, ze zbiér Z jest grupa wzgledem dziatania * okreslonego w zbiorze Z wzorem

Ly fath da ae2z,
|l a—0b dla a¢?22Z.

Sprawdzi¢, ze zwyklte dodawanie i mnozenie liczb sa dzialaniami w zbiorze Q(+/5) := {a + b\/5 :
a,b € Q}. Wykazaé, ze struktura algebraiczna (Q(V5),+,-) jest cialem.

Sprawdzi¢, czy zbiér R wraz z dziataniem
aob=ab—a—-b+2
tworzy grupe.

Sprawdzi¢, ze zbior
Q(v2):={a+bv2:4,b€Q}

tworzy ciato wzgledem zwyklego dodawania i mnozenia liczb w tym zbiorze.

Sprawdzié, czy dana para jest grupa (symbole + i - oznaczaja tu zwykle dodawanie i mnozenie
liczb z danego zbioru):
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Sprawdzié, ze zbiér Z tworzy grupe abelowa wzgledem dziatania @© okreslonego wzorem
a®b=(-1)+(-1)".

Niech D :=R —{0;1} iniechdlai =1,...,6 funkge f; : D — D beda okreslone wzorami:

f6(x) =—x—1
Sprawdzi¢, ze sktadanie funkgcji o jest dziataniem w zbiorze G = {fi, f2, f3, fa, f5, f¢} (zbudowaé
tabelke tego dziatania). Czy para (G, o) jest grupa?

(=" a

0 (_1)4 , gdzie a € Z, tworzy grupe abelowa

Sprawdzié, ze zbiér M macierzy postaci [

wzgledem mnozenia macierzy.

Niech dla i = 1,2, 3,4 funkgcje f; : R* — R* beda okreélone wzorami:

filx) =x,

fa(x) = —x,

f 3(x) = %/

falx) = 3

Sprawdzi¢, ze sktadanie funkgji o jest dziataniem w zbiorze G = {fi, f2, f3, fa} (zbudowa¢ tabelke
tego dziatania). Czy para (G, o) jest grupa?

Uwaga: R* oznacza zbi6r liczb rzeczywistych réznych od 0.

Niech D :=R —{0;1} iniech dlai=1,...,6 funkge f; : D — D beda okreslone wzorami:

fo(x) = 2.
Sprawdzi¢, ze sktadanie funkgji o jest dziataniem w zbiorze G = {fi, f2, f3, fa, f5, fo} (zbudowac
tabelke tego dziatania). Czy para (G, o) jest grupa?
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